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論文審査の結果の要旨 
多自由度を有する共振アクチュエータは小型化や高機能化という利点があり様々な用途で期待されているが，振幅
制御の難しさや位置センシングなどの課題から従来は構造の提案に留まっていた．また多自由度共振アクチュエータ
は，その適用先を考えると，外部にセンサを用いること無く駆動できることが小型化や信頼性といった面で望ましい． 
これらを受け，本研究では二自由度共振アクチュエータとそのセンサレス制御に関する提案がなされている． 
第１章で多自由度振動アクチュエータの研究背景を述べ，第２章では本研究で用いた解析手法について述べている． 
第３章では，二自由度共振アクチュエータを提案し，その構造とベクトル制御に基づく動作原理について述べ，シ
ミュレーションと実験から二自由度動作が可能であることを明らかにしている． 
第４章では，二自由度共振アクチュエータの負荷時の特性と振幅制御について述べている．アクチュエータに外部
負荷が加わった場合の Q 値の変動と，その影響を明らかにしている．また，振幅フィードバック制御を適用した場合
の動作特性について，シミュレーションと試作機による実験から確認している． 
第５章では，位置センサを用いること無く二自由度共振アクチュエータを駆動する手法について述べている．位置
センサを用いない手法に関しては，回転機では研究例が多くあるものの，共振アクチュエータに適用するには多くの
課題があり適用例がなかった．この課題に対し，共振アクチュエータが持つ特性を利用し，逆起電力から位置推定を
行う手法について述べている．また提案手法についてシミュレーションおよび試作機による実験検証が行われており，
提案した手法が十分な精度で機能することを確認している．  
第６章では，電流センサを使用すること無く二自由度共振アクチュエータを駆動する手法について述べられている．
本章では二自由度共振アクチュエータの印加電圧に矩形波を使用することで，電流センサを使用しない駆動法を提案
している．矩形波通電に基づく駆動手法が動作に及ぼす影響について，従来の正弦波通電と比較して述べており，振
幅や高調波の影響，軸間の干渉の有無について確認している．さらに，５章で提案した位置センサレス駆動手法と組
み合わせることで，位置センサと電流センサの両方を用いること無く二自由度振動アクチュエータが駆動可能である
ことを明らかにしている． 
以上のように、本論文で提案された二自由度共振アクチュエータおよびそのセンサレス制御に関する手法は，従来
より課題となっていた多自由度振動アクチュエータの制御・センシングの解決策として有用であり，今後，多自由度
共振アクチュエータの実用化に貢献すると期待できる。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 
 
